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論文の内容の要旨
　ソフトウェアのコンポーネント化とモデルベースによるシステム構築は，開発生産性向上の手段として，すで
に実務面での成果も報告されている。しかし本格的使用にあたって解決しなければならない問題点として，①ド
メイン知識の統合と普遍的企業モデルの構築，②要求機能を満たすコンポーネントの選択とそれらによるシステ
ムの組立て，③組立てたシステムの要求に対する適合性評価を正確に行うための形式化された方法論が未整備で
あるという点が挙げられる。
　本研究は，ドメインモデルの構築に始まって，ソフトウェアコンポーネントによる実装，および検証までを一
貫した形式的手法に基づいて行うためのアプローチおよび方法論を提案する。
　第1章では，要求モデリングおよびコンポーネントベースソフトウェア開発における問題点と，提案する形式
的アプローチの概要を述べている。第2章はこの分野での関連研究と本研究の違い，および本研究での仮定・前
提を記述している。
　第3章は上記課題①を扱う。最初に，ラフ集合論（RoughSetTheory・RST）により，企業活動に関するさまざ
まな知識を統合して，企業モデル構築に必要な普遍的要素を発見する形式的方法論を考察する。次に，それらの
要素を用いて，カラードペトリネット（Co1oredPetriNets・CPN）によりモデルを表現する手法を提示する。普遍
的要素としては，“資源（Resource）”，“組織（Organization）”，“タスク（Task）”，“機能（～nction）”，“行動（Behavior）”
を用いる。
　第4章は上記課題②のコンポーネントによるソフトウェア合成について考察する。この合成は，要求の動的（又
は機能的）側面を満たすコンポーネントの選択と，それらを適切に結合して，要求の動的（又は振舞い的）倒面
を満たすシステムの組立てという二つの段階よりなる。第一段階のコンポーネントの選択は，まずCPN表現され
た企業モデルより，その静的側面のみを抽出してΣ代数（ΣA1gebra）を構築し，これと，コンポーネントを表す
Σ代数との間のΣ準同型写像を基に行う。第二段階の要求の動的な倒面を充足するためには，適合するコンポー
ネント群の実行順序を要求に合わせて制御する必要がある。本研究では，CPNモデルの動的働面をデイシジョン
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テーブルの形で抽出する方法および抽出したテーブルをRSTにより簡約化する手法を提示し，これらのテーブル
に基づいてグルーコード等で実装することにより，動的要求の充足を行うというアプローチを取る。
　第5章は上記課題③を扱い，合成により組み立てられたソフトウェアシステムの適合性評価について述べてい
る。ここでは，前記の方法で合成されたシステムが元の要求と等価か否かを検証する形式的方法を提示する。検
証は，合成の場合と同じく，静的／動的という二つの観点から行う。まず，合成されたシステムを，要求と同じ
くCPNで表現する手法を示し，要求を表すCPNとソフトウェアシステムを表すCPNが静的および動的な観点から
等価か否かを検証する。静的な側面は，CPN→Σ代数の変換をし，Σ準同型写像の有無を調べることより可能と
なる。一方，動的な側面に付いては，第4章で使用したディシジョンテーブルは局所的な振舞いしか表さないた
め，CPNモデルの全体の動作を記述する方法として，プロセス代数への変換という方法を本研究では採用した。本
研究で使用されるプロセス代数は「ACa1culusofComm㎜icatio㎎Systems－CCS」と呼ばれるものである。本研究で
は，CCSの強等価（S杖㎝gequiva1ence）および観測合同（○bservati㎝congmence）という，二つの等価性概念を使
用し，適合性評価を行っている。
　第6章は，以上の研究の総括と，今後の課題・展望を与えている。
審査の結果の要旨
　①今日のさまざまなコンピューテイング方式におけるバックオフィス処理のソフトウェアに焦点をあて，その
開発をコンポーネントベースやモデルベースに即して正確に行えるようにするための形式的アプローチとして，ラ
フ集合論，カラードペトリネット（CPN），Σ代数，CCSプロセス代数などを使った一員性のある方法を提案して
いるところに，本研究のオリジナリティがある。しかしながら，そうした理論を踏まえた実際の方法を，開発の
主要な3つの局面に対して提示しているものの，ほかの方法との優劣を理論的に詰めていない点や，大規模TP型
ソフトウェアヘの適用実証の可能性について言及していない点にやや不備がある。
　②一般的に知識の整合化をはかるためにラフ集合論を使った研究はすでに行われているが，企業モデルの定義
に必要な知識の整合化のため，および実際の企業モデル定義のための要素の抽出と企業モデル化のためにラフ集
合論とディシジョンテーブルとを組み合わせた研究は他になく，オリジナリティが高い。さらに静的要件に基づ
くコンポーネントの選択ならびに動的要件に基づくシステムの構築のための形式的方法を提示した点は，研究と
しての意義の大きいところであるが，形式的方法の提示とその使用可能性を論じることに留まったことが惜しま
れる。それら形式的方法の実証的使用を通じて，方法自体について異なる結論の出る可能性がある。
　③構築したシステムの要件への適合性検証のために，両者をCPNという共通のモデル化をし，静的側面の適合
性検証のためΣ代数を使用した方法，ならびに動的側面の適合性検証のため，CCSプロセス代数を使用して強等
価と観測合同という二つの等価水準で適合性評価を行う方法を確立した点にオリジナリテイがある。本研究で考
案された方法を用いて実際の開発をどれほど改革できるかについての研究がないため，提案された方法の評価は
将来的な実証研究に委ねざるを得ない。
　本論文は，既存研究で十分な形式化が得られていなかった企業要件のモデル化，それに基づくコンポーネント
選択とシステム構築，要件との適合性評価の3つの主要な開発業務を一貫して形式化する枠組みと実際の方法論
を形成し，提示している。著者はソフトウェアシステムエ学の従事者であり，極めて実務的重要性の高い実効性
を重視する問題意識に基づいた研究課題を設定している。しかも，既存の研究に関する広範なサーベイを十分に
行った上で，研究の重点テーマを設定し，先行研究を参考にしながらも，大部分は著者独自のオリジナルな発想
と洞察に基づく知見やノーハウをいくつも提案し，新しい理論を樹立し，その妥当性と有用性を現実のソフトウェ
ア開発現場の基本問題に着目して検証している点も高く評価できる。したがって，本論文はコンピュータ科学な
らびに企業システム開発実務に対して，大きな貢献をもつものと認められる。
　よって，著者は博士（システムズ・マネジメント）の学位を受けるに充分な資格を有するものと認める。
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